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Abstrak
Magnetic Resonance Imaging (MRI) adalah alat diagnostik imaging / pemeriksaan radiologi
berteknologi tinggi yang menggunakan meden magnit, frekuensi radio tertentu dan seperangkat
komputer untuk menghasilkan citra potongan – potongan anatomi tubuh manusia. Dengan MRI,
isi dalam tubuh dapat dilihat tanpa harus melalui pembedahan. Ada beberapa kelebihan MRI
dibandingkan dengan teknologi sebelumnya (CT Scan) yaitu MRI tidak mengionisasi tubuh, lebih
unggul untuk mendeteksi beberapa kelainan pada jaringan lunak, serta mampu memberi
gambaran anatomi yang lebih detail dan jelas dari berbagai sudut pandang tanpa merubah posisi
pasien.
Citra fasa dalam MRI terletak pada interval [-π, π], dengan adanya derau pada citra tersebut yang
menyebabkan terjadinya lompatan fasa, sehingga kualitas citra menjadi menurun atau tidak
sesuai lagi dengan citra aslinya. Untuk itu diperlukan suatu metode rekonstruksi citra yang
sesuai agar diperoleh nilai fasa absolut dengan menggunakan teknik penurunan energi untuk
meningkatkan kualitas citra.
Pada pengujian dasar menggunakan citra uji ring (Gaussian), didapatkan hasil bahwa metode ini
mampu merekonstruksi citra fasa yang terdegradasi derau pada level variansi ≤ 0,001 dengan
sangat baik, cukup baik pada level variansi derau antara 0,001 – 0,05, dan kurang baik pada level
variansi derau 0,05 – 0,1. Sedangkan pada level variansi derau ≥ 0,1 metode ini sudah tidak
mampu lagi melakukan proses rekonstruksi.
Kata Kunci : mri, rekonstruksi citra, penurunan energi
Abstract
Magnetic Resonance Imaging ( MRI) is diagnostic equipment of imaging / inspection of high tech
radiology using magnetic field, certain radio frequency and a set computer to make cutting image
of human body anatomy. With MRI, content in body can be seen without having to through
surgery. There are some excess of MRI compared to the earlier technology (CT Scan) that is MRI
doesn't ionize body, more exeeds to detect some disparities at slack body-network, and can give
image of anatomy which more detail from various viewpoints without changing position of the
patient.
Phase image in MRI lay in between [-π, π], with noise on the image which causes jumping of
phase, causing lower quality of image or inappropriate again with the original image. So, this
required a method to reconstruct image appropriate to obtained absolute phase value by using
energy minimization technique to increase the quality of image
Based on the test using ring image (Gaussian), get result that this method can reconstruct phase
image degradated by noise in the level of variance ≤ 0,001 with good result, and not good enough
in the level of noise variance 0,05 – 0,1. As for in the level of noise variance ≥ 0,1 this method can
no longer do the reconstruction process.
Keywords : mri, image reconstruction, energy minimization
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ABSTRAK 
 Magnetic Resonance Imaging (MRI) adalah alat diagnostik imaging / pemeriksaan radiologi berteknologi 
tinggi yang menggunakan meden magnit, frekuensi radio tertentu dan seperangkat komputer untuk menghasilkan 
citra potongan – potongan anatomi tubuh manusia. Dengan MRI, isi dalam tubuh dapat dilihat tanpa harus 
melalui pembedahan. Ada beberapa kelebihan MRI dibandingkan dengan teknologi sebelumnya (CT Scan) yaitu 
MRI tidak mengionisasi tubuh,  lebih unggul untuk mendeteksi beberapa kelainan pada jaringan lunak, serta 
mampu memberi gambaran anatomi yang lebih detail dan jelas dari berbagai sudut pandang tanpa merubah 
posisi pasien. 
 Citra fasa dalam MRI terletak pada interval [-π, π], dengan adanya derau pada citra tersebut yang 
menyebabkan terjadinya lompatan fasa, sehingga kualitas citra menjadi menurun atau tidak sesuai lagi dengan 
citra aslinya. Untuk itu diperlukan suatu metode rekonstruksi citra yang sesuai agar diperoleh nilai fasa absolut 
dengan menggunakan teknik penurunan energi untuk meningkatkan kualitas citra.  
 Pada pengujian dasar menggunakan citra uji ring (Gaussian), didapatkan hasil bahwa metode ini mampu 
merekonstruksi citra fasa yang terdegradasi derau pada level variansi ≤ 0,001 dengan sangat baik, cukup baik 
pada level variansi derau antara 0,001 – 0,05, dan kurang baik pada level variansi derau 0,05 – 0,1. Sedangkan 
pada level variansi derau ≥ 0,1 metode ini sudah tidak mampu lagi melakukan proses rekonstruksi.    
 
ABSTRACT 
 Magnetic Resonance Imaging ( MRI) is diagnostic equipment of imaging / inspection of high tech radiology 
using magnetic field, certain radio frequency and a set computer to make cutting image of human body anatomy. 
With MRI, content in body can be seen without having to through surgery. There are some excess of MRI 
compared to the earlier technology (CT Scan) that is MRI doesn't ionize body, more exeeds to detect some 
disparities at slack body-network, and can give image of anatomy which more detail from various viewpoints 
without changing position of the patient. 
 Phase image in MRI lay in between [-π, π], with noise on the image which causes jumping of phase, causing 
lower quality of image or inappropriate again with the original image. So, this required a method to reconstruct 
image appropriate to obtained absolute phase value by using energy minimization technique to increase the 
quality of image 
 Based on the test using ring image (Gaussian), get result that this method can reconstruct phase image 
degradated by noise in the level of variance ≤ 0,001 with good result, and not good enough in the level of noise 
variance 0,05 – 0,1. As for in the level of noise variance ≥ 0,1 this method can no longer do the reconstruction 
process.  
 
 
1. Pendahuluan 
 Magnetic Resonance Imaging (MRI) adalah 
suatu alat kedokteran pada bidang pemeriksaan 
diagnostik radiologi yang menghasilkan rekaman 
gambar potongan / penampang tubuh / organ 
manusia dengan menggunakan medan magnet 
berkekuatan antara 0,064 – 1,5 tesla dan resonansi 
getaran terhadap inti atom hidrogen. Citra MRI 
terdiri dari 2 komponen, yaitu magnitud dan fasa. 
Beberapa kelebihan yang dimilikinya yang utama 
adalah kemampuannya membuat citra potongan 
melintang, tegak, dan miring tanpa perlu merubah 
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(memanipulasi) tubuh pasien sehingga dapat 
menurunkan tingkat stress yang dialami oleh pasien 
dalam prosesnya. Teknik pencitraan MRI tergolong 
kompleks karena citra yang dihasilkan tergantung 
pada banyak parameter. Jika parameternya tepat, 
maka citra MRI yang dihasilkan dapat memberikan 
gambaran detail tubuh manusia dengan perbedaan 
yang kontras, sehingga anatomi dan patologi 
jaringan tubuh dapat dievaluasi secara teliti. 
 Seringkali dalam prosesnya, citra digital akan 
mengalami interferensi atau gangguan dari luar 
yang dapat membangkitkan suatu derau, sehingga 
menyebabkan penurunan kualitas dari citra tersebut 
atau bahkan menjadi tidak sesuai lagi dengan citra 
aslinya. Citra fasa MRI berada pada interval [-π, π], 
untuk mendapatkan fasa absolut maka citra tersebut 
perlu direkonstruksi. Pada tugas akhir ini akan 
dikembangkan suatu metode rekonstruksi citra fasa 
yang kuat terhadap perubahan derau. Ada banyak 
metode  yang dapat digunakan, salah satunya 
adalah metode penurunan energi, yang pada 
dasarnya membandingkan pixel-pixel yang 
bertetanggaan pada suatu citra.  
 Adapun hasil yang diharapkan adalah suatu 
citra fasa MRI yang telah direkonstruksi dan 
dihilangkan komponen derau-nya sehingga hasilnya 
sesuai dengan citra yang dibutuhkan (citra asli 
sebelum terkena derau). 
 
2. Derau 
 Derau adalah suatu sinyal baik yang bersifat 
akustik (suara), elektris, maupun elektronis yang 
hadir dalam suatu sistem dalam bentuk gangguan 
yang bukan merupakan sinyal yang diinginkan
[4,14]
.  
Sumber derau dapat dikelompokkan dalam tiga 
kategori: 
1. Sumber derau intrinsik yang muncul 
dari fluktuasi acak di dalam suatu 
sistem fisik seperti thermal dan shot 
noise 
2. Sumber derau buatan manusia seperti 
motor, switch, elektronika digital 
3. Derau karena gangguan alamiah 
seperti petir dan bintik hitam 
matahari. 
 
2.1  Derau Gaussian 
 Derau Gaussian merupakan salah satu metode 
pembangkitan derau yang akan menghasilkan derau 
yang berdistribusi normal. Dengan metode ini akan 
dihasilkan derau acak yang sangat ektrim pada 
citra. Kekuatan dari derau yang akan terjadi 
ditentukan oleh mean dan variansi yang 
diberikan
[2,14]
.  
 Parameter derau gaussian adalah mean=0, 
variansi=1 dan besarnya derau dihitung dengan 
melakukan perkalian antar elemen pada citra asli 
dengan elemen pengali derau gaussian yang 
bersesuaian.  
 Secara matematis pengali derau gaussian 
dirumuskan sebagai: 
 
  ,  =  	, . . √−2. ln  . cos2ϕ     (1) 
  ℎ,  =  	,  + 	, . ,           (2) 
  ℎ,  =  	,  +  	, . . √−2. ln  . cos2ϕ  (3) 
Keterangan :  
h(x,y)  = Citra setelah diberi derau  
f(x,y)  = Citra asli  
n(x,y) = Pengali Derau Gaussian 
   = Nilai acak yang terdistribusi uniform dari (-π,π)  
U   = Nilai acak yang terdistribusi uniform dari [0,1]  
V  = Interval derau (sebagai faktor pengali).  
 
 Metode derau gaussian yang lainnya yang 
disebut dengan white gaussian noise atau disebut 
juga dengan additive gaussian noise namun dengan 
mean=0. Teknik ini menggunakan parameter 
variansi yang diinput oleh user
[6,14]
.   
 
Derau yang dihasilkan dirumuskan sebagai: 
      (4) 
        (5)  
        (6)  
Keterangan:  
h(x,y)   = citra setelah diberi noise  
f(x,y)   = citra asli  
n(x,y)  = white Gaussian  oise  
µ          = mean  
σ2     = variansi  
U   = nilai acak yang terdistribusi normal dengan mean 
= µ dan variansi= σ2  
 
3 Rekonstruksi Citra Fasa  
 Rekonstruksi citra fasa  merupakan masalah 
fundamental pada pengolahan citra koheren. Tujuan 
utamanya adalah mengekstraksi phase map untuk 
menghasilkan suatu informasi yang berguna untuk 
pemrosesan lebih lanjut.  Secara singkat, teknik ini 
dapat didefinisikan sebagai suatu metode komputasi 
dimana data fasa absolut yang terestimasi 
direkonstruksi dari bentuk tutupannya pada 
principal value dengan interval (-π,π].  Teknik ini 
berguna untuk meningkatkan akurasi pada aplikasi 
pengolahan sinyal dan citra koheren. Keterbatasan 
panjang gelombang secara temporal dan/atau 
spasial mempengaruhi sinyal, sehingga hanya 
terletak pada principal value dalam modulo 2π.  
Hal ini berarti fasa terukur tidak berisi informasi 
fasa absolut dari tiap pixel, melainkan principal 
value-nya
[1]
.  
 Hal ini dapat menunjukkan bahwa principal 
value pada fasa absolut terlipat pada interval (-π,π] 
radian yang menghasilkan fasa lipatan dengan 
persamaan :  
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Hasil pengujian pada citra uji ring ini 
menunjukan bahwa hasil rekonstruksi citra fasa 
MRI menggunakan metode penurunan energi 
memiliki performansi yang baik. Apalagi pada nilai 
variansi derau yang relatif rendah. Terlihat dengan 
meningkatnya nilai variansi derau, terjadi 
penurunan nilai PSNR yang cukup besar serta 
peningkatan dari nilai MSE walaupun masih dalam 
skala kecil. 
 
5.2.  Citra sampel MRI 
 Pada pengujian menggunakan citra fasa MRI 
dengan format file *.bmp, *.jpeg, dan *.dcm 
diperoleh hasil yang tidak jauh berbeda dari hasil 
pada citra uji ring. Pada level variansi derau sebesar 
0,001 secara kasat mata dapat dilihat bahwa citra 
hasil rekonstruksi menyerupai citra asli-nya. Tetapi 
jika diamati lebih lanjut melalui Grafik 3D dari 
citra tersebut, tampak bahwa citra hasil rekonstruksi 
tersebut tidak sama dengan citra aslinya.  
 Pada level variansi derau yang lebih besar 
dapat diamati dan dipastikan bahwa kualitas citra 
hasil rekonstruksi semakin rendah seiring dengan 
kenaikan nilai variansi derau nya.  
  
6.    Kesimpulan dan Saran 
6.1  Kesimpulan 
1.  Besar nilai variansi derau, berakibat langsung 
pada kualitas citra hasil rekonstruksi  metode 
penurunan energi beserta parameter 
performansinya. Kenaikan nilai variansi derau 
menyebabkan nilai PSNR turun dan nilai MSE 
naik, sehingga kualitas citra hasil rekonstruksi 
menurun. Demikian sebaliknya. 
2.  Berdasarkan hasil pengujian, metode 
penurunan energi ini sangat tepat bila 
digunakan untuk rekonstruksi citra fasa MRI 
yang terdegradasi derau Gaussian dengan 
level variansi derau ≤ 0.001. 
 
6.2  Saran 
 Umumnya fungsi yang mendegradasi citra 
tidak dapat diketahui, jadi akan lebih baik jika 
metode penurunan energi ini dapat dianalisis lebih 
lanjut untuk masalah tersebut, dan juga perlu ada 
studi lebih lanjut tentang kemampuan metode ini 
untuk merekonstruksi citra dalam bentuk dan 
format lainnya, tidak terbatas pada citra fasa MRI 
saja. 
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